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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for determining temperature, whereby temperature is detected in at 
least one measuring point such as a location and/or area of a fuel cell stack and/or fuel cell unit and transmitted to an arithmetic unit 
for a model calculation, whereby an arithmetic unit determines the distribution of temperature of the stack with the aid of a model 
calculation and transmits said information to a control device, by means of which temperature in the stack can be regulated. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Feststellung der Temperatur, wobei zumin- 
dest an einem Mefiott wie einer SteUe und/oder einem Bereich cines Brennstoffzellenstacks und/oder einer BrennstofFzeUeneinheit 
die Temperatur erfaBt und an eine Recheneinheit fur eine Model Irechnung weitergegeben wird, wobei eine Recheneinheit dann die 
TemperaturverteUung des Stacks mil Hilfe einer Modellrecbnung bestimmt und diese Information an ein Steuergerit weitergibt, Uber 
das die Temperatur im Stack regelbar ist 
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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur Feststellung und/oder Regelung 
der Temperatur einer Brennstof f zelle und/oder eines Brenn- 
5 stoff zellenstacks 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Feststellung und/oder Regelung der Temperatur einer Brenn- 
stoffzelle und/oder eines Brennstof f zellenstacks, insbeson- 
10 dere einer Polymer-Elektrolyt-Membran (PEM) -und/oder einer 
Hochtemperatur-Polymer-Elektrolyt-Membran (HTM) -Brennstof f- 
zelle . 

Die HTM-Brennstoff zelle ist aus der gleichnamigen Anmeldung 
15 derselben Anmelder bekannt. 

Bislang wird die Temperatur eines Brennstof f zellenstacks an 
einer Stelle des Stacks, beispielsweise an den Endplatten des 
Stacks oder anhand der Temperatur der austretenden Abgase 

20 festgestellt . Dabei wird jedoch nicht bertlcksichtigt, dafi 
innerhalb des Brennstof f zellenstacks und innerhalb einer 
Brennstof f zelleneinheit Temperaturgradienten bestehen, die 
unter anderem eine Folge der exothermen Reaktion, der KUhlung 
und/oder der Temperatur der einstromenden ProzeBgase sind. 

25 Nach der bekannten Methode zur Temperaturmessung im Brenn- 
stof fzellenstack wird die Temperaturverteilung nicht beriick- 
sichtigt, weil man in bezug auf die Temperaturmessung in 
erster Naherung von einer gleichmafligen Temperaturverteilung 
im Stack und/oder in der Brennstof f zelleneinheit ausgeht. 

30 

Eine Folge dieser ungenauen Temperaturmessung ist eine teils 
falsche teils stark verzogerte Temperaturregelung im Stack, 
die nicht nur die Effizienz des Stacks herabsetzt, sondern 
auch wegen MaterialUberbeanspruchung die Lebensdauer der 
35 Konstruktionsteile verringert. 
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Es wurde f estgestellt, daJl die Anf orderungen beziiglich der 
Effizienz an eine Brennstof f zelle, insbesondere eine 
PEM (Polymer-Elektrolyt-Membran) und/oder einer HTM (Hochtempe- 
ratur-Polymer-Elektrolyt-Membran) -Brennstof f zelle, eine ver- 
5 besserte Temperaturerf assung und/oder -regelung erfordern. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist deshalb eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zur Temperaturf eststellung und/oder - 
regelung eines Brennstof f zellensystems zur Verfugung zu 
10 stellen, das die genannten Nachteile uberwindet. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Feststel- 
lung der Temperatur, die zumindest an einem Meflort wie einer 
Stelle und/oder einem Bereich eines Brennstof fzellenstacks 

15 und/oder einer Brennstof fzelleneinheit die Temperatur erfafit 
und an eine Recheneinheit fUr eine Modellrechnung weitergibt, 
wobei die Recheneinheit dann die Temperaturverteilung des 
Stacks mit Hilfe einer Modellrechnung bestimmt und diese 
Information an ein Steuergerat weitergibt, iiber das die 

20 Temperatur im Stack regelbar ist. 

Aufierdem ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur 
dynamischen Regelung der Temperatur und/oder der Zusammen- 
setzung des Prozefigases, bei dem die Temperatur eines Brenn- 

25 stof fzellenstacks und/oder die Zusammensetzung des Prozeft- 
gases innerhalb eines Brennstof fzellenstacks und/oder einer 
Brennstof fzelleneinheit des Stacks ermittelt wird, diese 
Information direkt oder liber eine Recheneinheit fur die 
Modellrechnung an ein Steuergerat weitergegeben wird, das 

30 Steuergerat zumindest einen eingegangenen Ist-Wert mit einem 
vorgegebenen Sollwert vergleicht und zumindest eine entspre- 
chende Regelvorrichtung so ansteuert, dafl die Angleichung des 
Ist-Wertes an den Soll-Wert bewirkt wird. 

35 Nach einer Ausgestaltung der Vorrichtung umfafit sie zumindest 
ein Mittel zur direkten Feststellung der Temperatur wie ein 
Thermoelement, eine Temperatursonde und/oder einen Tempera- 
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tursensor. Bei dieser Ausgestaltung ist zumindest ein solches 
Mittel beispielsweise in einem reprasentativen Bereich eines 
Gasversorgungs- oder -entsorgungskanal eines Stacks, in einer 
Reaktionskammer, auf einer aktiven Flache, an einer Polplatte 
5 und/oder an einer sonstigen reprasentativen Stelle einer oder 
mehrerer oder aller Brennstof fzelleneinheiten eines Stacks 
angeordnet. Nach einer Variante ist bei dieser Ausgestaltung 
mit dem Mittel zur direkten Temperaturerf assung eih Mittel 
zur Gasanalyse, wie ein Gassensor kombiniert, so dafi gleich- 
10 zeitig mit der Temperatur, z.B. des Prozeftgases, in dem 

reprasentativen Bereich auch dessen Zusammensetzung bestimm- 
bar ist. 

Nach einer Ausgestaltung der Vorrichtung umfafit sie zumindest 
15 ein Mittel zur indirekten Feststellung der Temperatur, wie 
beispielsweise ein Mittel, das eine Angabe Uber 

- die momentan bewaitigte elektrische Last 

- die aktuelle Zellspannung, 

- den momentanen Ktlhlmittelverbrauch, 

20 - die momentane Kuhlmittelerwarmung und/oder 

- den aktuellen H 2 -Durchf lufi 

- den 0 2 -Partialdruck 

der betroffenen reprasentativen Stelle oder des reprasen- 
tativen Bereichs der Brennstof f zelleneinheit und/oder des 
25 Stacks gibt. 

Mit der Vorrichtung wird die Information Uber zumindest einen 
festgestellten aktuellen Temperaturmefiwert als „Ist-Wert* an 
eine Recheneinheit fUr eine Modellrechnung weitergegeben, so 

30 daft mit Hilfe des Modells die Temperaturverteilung im ubrigen 
Stack und/oder in der restlichen Brennstof f zelleneinheit 
extrapoliert werden kann. Die berechnete Temperaturverteilung 
wird dann an ein Steuergerat, Uber das die Zellspannung, die 
Prozefcgastemperatur und -zufuhr und/oder die ProzeJigaszusam- 

35 mensetzung, die KUhlmittelmenge, die Kuhlmittel zusammen- 
setzung oder -temperatur etc. regelbar ist, weitergeleitet . 
Im Steuergerat wird ein Sollwert der Temperaturverteilung fur 
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den jeweiligen Betriebszustand errechnet. Der Algorithmus zur 
Berechnung des Sollwertes ist variabel, es kann nach Wir- 
kungsgrad des Systems, nach Leistung, thermischer oder elek- 
trischer, nach Dynamik des Systems etc. verschiedene Soll- 
5 werte fur einen Betriebszustand an einer reprasentativen 
Stelle und/oder an einem reprasentativen Bereich ermitteln. 
Das Steuergerat kann automatisch einen dieser Sollwerte durch 
Ansteuerung von Regelvorrichtungen einstellen oder es kann 
das Ergebnis von Soil- und Ist-Wert zeigen und ein Betreiber 
10 kann mit dieser Information selbst die Ansteuerung (unter 
Umstanden nach einem Vorschlag des Steuergerates) einer 
Regelvorrichtung Ubernehmen, 

Jede der Daten (Temperatur, Kuhlmittelverbrauch und/oder - 
15 temperatur und/oder -erwarmung, H 2 -Durchf luft, elektrische 

Last, Zellspannung, Stromabgabe etc) und insbesondere mehrere 
dieser aktuellen Daten aus dem Brennstof f zellenstack und/oder 
aus der Brennstof f zelleneinheit zusammen, ermoglichen es, daJi 
das mit dieser Information und/oder mit der Information aus 
20 der Recheneinheit .geftitterte Steuergerat die aktuelle Tempe- 
raturverteilung im Brennstof f zellenstack aktiv, unmittelbar 
und dynamisch regelt. 

Nach einer Aus ftihrungs form der Erfindung wird die Temperatur 
25 an zwei reprasentativen Stellen des Stacks und/oder der 
Brennstof f zelleneinheit f estgestellt . Als ^representative 
Stelle und/oder Bereich* wird jeder Platz oder Teil eines 
Brennstof fzellenstacks bezeichnet, der, nach einer Ausge- 
staltung der Erfindung zusammen mit einem „Pendant* , also 
30 einem Gegensttlck, eine moglichst treffende Information uber 
den aktuellen Verlauf der Temperaturverteilung zwischen den 
zumindest zwei betrachteten reprasentativen Stellen/Bereichen 
im Stack und/pder in der Brennstof f zelleneinheit an die 
Recheneinheit gibt. Typische representative Stellen oder 
35 Bereiche sind der GaseinlaB und/oder Auslafi einer Zelle sowie 
eine im Stack in der Peripherie und eine im Zentrum angord- 
nete Brennstof f zelleneinheit . 
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Unter ^Regelvorrichtung* wird beispielsweise ein Gerat zur 
Einstellung eines Dosierventils, das im Prozeflgaszufiihrungs- 
kanal angebracht ist, bezeichnet. Ein anderes Beispiel ist 
5 ein Gerat zur Stromregelung fUr einen Elektromotor, der einen 
Verdichter antreibt und uber dessen Drehzahl die einstromende 
Luftmenge regulierbar ist.Ahnliche Beispiele bezogen auf die 
Kilhlung und die Zellspannung etc. sind einschlagig bekannt. 

10 Als „ProzeJJgas* wird im Gegensatz zum Reaktionsgas der Gas- 
strom bezeichnet, der durch die Zellen flieftt und der neben 
dem Reaktionsgas noch Inertgas, Verunreinigung, Bef euchtungs- 
und/oder Produktwasser gasfSrmig und/oder flUssig enthalten 
kann . 

15 

Als „Soll-Wert* wird der Temperaturwert an der reprasentati- 
ven Stelle bezeichnet, der mit dem Rechenmodell des Steuer- 
gerates unter einem Gesichtspunkt wie Optimierung des Wir- 
kungsgrads, der Leistung etc der Brennstof f zelle und/oder des 
20 Systems an dieser reprasentativen Stelle/Bereich ermittelt 
wurde . 

In das Steuergerat werden laufend die Ergebnisse der Fest- 
stellung der Temperatur eingegeben. Das Steuergerat ist 

25 anhand der ihm zur Verftigung stehenden Regelungselektronik in 
der Lage fUr jeden Betriebszustand und jede representative 
Stelle eine Temperatur (den Sollwert) zu ermitteln, die z.B. 
einen optimalen Wirkungsgrad des Systems gewahrleistet . Wei- 
terhin ist das Steuergerat in der Lage, anhand der eingehen- ■ 

30 den Inf ormationen zu entscheiden, Uber welche Regelungsvor- 
richtung die Korrktur der Temperatur an der betreffenden 
Stelle am schnellsten durchftihrbar ist und kann wahlweise 
und/oder in Kombination die KUhlmittelzufuhr erhShen, die 
ProzeJigaszufuhr drosseln, die Zellspannung erniedrigen etc. 

35 Der Automatismus der Regelungselektronik des Steuergerats ist 
aber auch durch eine Temperaturvorgabe und/oder eine manuel- 
len Ansteuerung einer Regelvorrichtung ersetzbar, so daB z.B. 
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der Fahrerwunsch oder die Temperaturvorgabe eines stationaren 
Systems unter Umstanden auch zu Ungunsten z.B. des Wirkungs- 
grads des Systems berUcksichtigt werden kann. 

5 Mit der vorliegenden Vorrichtung und dem vorliegenden Ver- 
fahren zur aktiven Temperaturregelung ist es moglich, ein 
Brennstof f zellensystem hinsichtlich der in ihm herrschenden 
Temperatur zu optimieren . Diese Optimierung bewahrt sich fur 
die Anwendung der Anlage im stationaren und im mobiien System 
10 gleichermaflen. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Feststellung der Temperatur, die zumindest 
an einem MeJlort wie einer Stelle und/oder einem Bereich eines 

5 Brennstof f zellenstacks und/oder einer Brennstof f zelleneinheit 
die Temperatur erfaBt und an eine Recheneinheit fur eine 
Modellrechnung weitergibt, wobei die Recheneinheit dann die 
Temperaturverteilung des Stacks mit Hilfe einer Modellrech- 
nung bestimmt und diese Information an ein Steuergerat 
10 weitergibt, uber das die Temperatur im Stack regelbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Brennstof f zellen- 
einheit eine PEM- oder eine HTM-Brennstof f zelle ist und/oder 
der Brennstof fzellenstack eine PEM oder eine HTM- Brennstoff- 

15 zelle umfaftt. 

3. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 oder 2, die zumin- 
dest zwei Mittel zur Feststellung der Temperatur umfafit. 

20 4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, bei der 
uber das Steuergerat die Zellspannung/ die Prozeflgaszufuhr, 
die Prozefigastemperatur, die Prozeligaszusammensetzung, die 
Kuhlmittelmenge, die Kuhlmittelzusammensetzung und/oder die 
Kuhlmitteltemperatur regelbar ist. 

25 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprUche, die 
zumindest ein Mittel zur direkten Temperaturmessung wie ein 
Thermoelement, eine Temperatursonde und/oder einen Tempera- 
tursensor umfafct. 

30 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei in dem Mittel zur direk- 
ten Temperaturmessung ein Mittel zur Gasanalyse integriert 
ist. 

35 7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, die 
zumindest ein Mittel zur indirekten Feststellung der Tempe- 
ratur umfalit. 
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8. Verfahren zur dynamischen Regelung der Temperatur und/oder 
der Zusammensetzung des Prozeflgases, bei dem die Temperatur 
eines Brennstof f zellenstacks und/oder die Zusammensetzung des 
5 ProzeAgases innerhalb eines Brennstof f zellenstacks und/oder 
einer Brennstof f zelleneinheit des Stacks ermittelt wird, 
diese Information direkt oder uber eine Recheneinheit fUr die 
Modellrechnung an ein Steuergerat weitergegeben wird, das 
Steuergerat zumindest einen eingegangenen Ist-Wert mit einem 
10 vorgegebenen Sollwert vergleicht und zumindest eine entspre- 
chende Regelvorrichtung so ansteuert/ dali die Angleichung des 
Ist-Wertes an den Soll-Wert bewirkt wird. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Temperaturvertei- 
15 lung im Stack mit Hilfe einer Vorrichtung zur Feststellung 
der Temperatur und/oder der Gas zusammensetzung, aus Informa- 
tionen des Steuergerates und einer Recheneinheit fur die 
Modellrechnung ermittelt wird. 
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